ANALISA VARIASI KECEPATAN PUTARAN BLOWER PADA TUNGKU PEMBAKARAN SAMPAH TANPA ASAP by M.Adnan, kadafi
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANALISA VARIASI KECEPATAN PUTARAN BLOWER 
PADA TUNGKU PEMBAKARAN SAMPAH TANPA ASAP 
 
 
 
 
 
 
SKRIPSI 
 
 
 
 
Diajukan Sebagai Syarat Dalam Rangka Penyelesaian Studi 
Untuk Mencapai Gelar Sarjana Teknik 
Program Studi Teknik Mesin 
 
 
 
 
 
 
 
Oleh: 
M.ADNAN KADAFI 
NPM. 6416500059 
 
 
 
 
 
 
 
FAKULTAS TEKNIK 
 
UNIVERSITAS PANCASAKTI TEGAL 
2020 
 
 
i
ii 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
iii 
 
 
 
 
 
            iv 
 
 
 
 
 
 
 
 
v 
 
 
 
 
 
MOTTO DAN PERSEMBAHAN 
 
MOTTO 
 
1.  “Lidahmu adalah perisaimu, jika kau jaga, ia akan menjagamu, dan jika kau 
hinakan, ia akan menghinakanmu” 
 
PERSEMBAHAN 
 
Skripsi ini kupersembahkan untuk : 
 
1. Allah SWT yang telah meridhoi dan memperlancar dan memudahkan penyelsaian 
 
skripsi ini. 
 
2. Ibunda Tercinta (Alm.Ibu Shofuroh) yang telah melahirkanku dengan susah payah 
dan selalu sabar mengajarkanku hingga aku sampai dewasa saat ini 
3. Ayah tercinta ( Bpk.Mursyid) yang telah menjadi panutan terbaik dalam keluarga 
kecil ini meskipun beliau bukan orang yang memiliki banyak ilmu namun keuletan 
dan kegigihanya dalam bekerja beliau sampai tidak mengenal usia. 
4. Kakaku tercinta (Mohammad ikbal) terimakasih yang sebesar-besarnya karena 
telah menjadi kakak sekaligus panutan yang terbaik untuk diri saya berkat beliau 
saya bisa menimba ilmu sampai sekarang ini 
5. Romo Kyai Achmad Syafi,i Al Baidlowi selaku pengasuh ponpes Ma,hadut 
Tholabah Babakan Lebaksiu Tegal yang telah mengajarkanku banyak hal dari 
sebelum awal mula saya masuk di ponpes sampai saat ini semoga beliau di berikan 
umur yang panjang dan sehat selalu oleh Alloh swt. Aamiin 
6. Guru Mulia Habib Soleh bin Ali Al-Athas pengasuh ponpes Ribath Nurul Hidayah 
yang tidak pernah lelah untuk selalu berdakwah dan memberikan tausiyahnya 
semoga beliau selalu di berikan panjang umur dan sehat selalu oleh Alloh swt. 
Aamiin 
7. Teman – teman dan sahabat kelas TM C yang selalu memberikan 
dukungan,motivasi untuk terus maju, serta memberikan kenangan selama 4 tahun 
ini, salam Solidarity Forever! 
8. Devi Hilma Meliyana saya ucapkan terimaksih banyak karena telah memberikan 
suport dalam pengerjaan skripsi ini.
vi 
 
 
 
 
 
ABSTRAK 
 
M. adnan kadafi, 2020, “Analisa Variasi Kecepatan Putaran Blower Pada 
Tungku Pembakaran Sampah Tanpa Asap” Laporan Skripsi Teknik Mesin Fakultas 
Teknik Universitas Pancasakti Tegal 2020. 
 
Semakin meningkatnya jumlah penduduk dari tahun ke tahun mengakibatkan 
semakin banyak jumlah sampah yang ada di masyarakat. Sampah sendiri 
merupakan sisa dari jenis material yang sudah tidak di butuhkan atau sudah 
terbuang karena nilai kegunaannya sendiri telah terpakai oleh manusia atau bisa jadi 
sisa dari tumbuhan yang telah gugur dan mati, untuk kalangan masyarakat sendiri 
sampah sudah menjadi hal umum baik itu sampah jenis organik atau yang biasanya 
disebut (Sampah Basah) bekas dari tumbuh-tumbuhan yang telah berguguran 
ataupun dari jenis sampah Anorganik (Sampah Padat) yaitu sampah yang terdiri 
dari bahan bekas sisa manusia seperti plastik, kaca, karet ataupun jenis yang lainya 
Untuk pembuangan dari sampah itu sendiri juga perlu adanya tempat yang 
memadai, selain itu jumlah penduduk juga mempengaruhi terhadap lingkungan 
hidup. Jumlah penduduk di kabupaten Tegal semakin bertambah dari tahun ke 
tahunnya. Berdasarkan data BPS jumlah penduduk kabupaten tegal sendiri untuk 
tahun 2017 sebanyak 1.433.515 jiwa dan dari data tersebut meningkat lagi 2018 
mencapai 1.437.225 sampai di tahun 2019 mencapai 1.440.671 jiwa (BPS Daerah 
Kabupaten Tegal, 2019). 
 
Dari Analisa yang dilakukan pada alat tungku pembakaran sampah tanpa asap 
untuk mengetahui variasi kecepatan blower dapat di tarik kesimpulan sebagai 
berikut : Metode Pengambilan data yang Pertama ,untuk mengetahui kecepatan 
putaran pada blower dengan variasi ¼ (1242,6), ½ (2251) dan 1 putaran penuh 
(2650,6) dapat di tarik kesimpulan untuk putaran penuh 1 putaran memiliki 
kecepatan rata-rata 1.063,58 m/s sedangkan untuk putaran ½ memiliki kecepatan 
rata-rata 895,29 m/s kemudian untuk putaran ¼ memiliki kecepatan rata-rata 494,25 
m/s jadi dari data di atas dapat di simpulkan untuk kecepatan tertinggi ada pada 
putaran 1 sedangkan untuk kecepatan terendah ada pada putaran 1/4 . 
 
Kedua, untuk mengetahui suhu yang di peroleh dari masing-masing variasi 
putaran ¼, ½ dan 1 yang memiliki suhu tertinggi pada putaran 1 dengan nilai 333,7 
oC sedangkan pada putaran ½ suhu rata-rata mampu mencapai 268,6 oC sedangkan 
untuk variasi suhu terendah ada pada putaran ¼ yang hanya mencapai 198,1 oC . 
 
Kata Kunci : Tungku Pembakaran Sampah, dan Putaran Blower
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ABSTRACT 
 
M. adnan kadafi, 2020, "Analysis of Blower Rotation Speed Variations in 
Smokeless Garbage Burning Furnaces" Thesis Report of Mechanical Engineering 
Faculty of Engineering, Pancasakti University, Tegal 2020. 
 
The increasing number of people from year to year results in more and more waste 
in the community. Garbage itself is the residue of a type of material that is no longer 
needed or has been wasted because its use value itself has been used by humans or 
it could be the remains of plants that have died and died, for the community itself 
waste has become a common thing, whether it is organic or organic waste. which is 
usually called (Wet Trash) used from fallen plants or from other types of Inorganic 
waste (Solid Waste), namely waste consisting of used human waste such as plastic, 
glass, rubber or other types For the disposal of the waste itself, there is also a need 
for an adequate place, besides that the population also affects the environment. The 
population in Tegal regency is increasing from year to year. Based on BPS data, the 
population of Tegal regency itself for 2017 was 1,433,515 people and from this data 
it increased again in 2018 reaching 1,437,225 until in 2019 it reached 1,440,671 
people (BPS Daerah Kabupaten Tegal, 2019). 
 
From the analysis carried out on a smokeless waste burning furnace to determine 
the variation in blower speed, the following conclusions can be drawn: First data 
collection method, to determine the rotational speed of the blower with variations 
of ¼ (1242.6), ½ (2251) and 1 full rotation (2650.6) can be concluded that for full 
rotation 1 revolution has an average speed of 1.063.58 m / s while for ½ rotation 
has an average speed of 895.29 m / s then for rotation ¼ has an average speed 494.25 
m / s average, so from the data above it can be concluded that the highest speed is 
on rotation 1 while the lowest speed is on 1/4 rotation. 
 
Second, to find out the temperature obtained from each of the ¼, ½ and 1 rotation 
variations which have the highest temperature in round 1 with a value of 333.7 oC 
while in ½ rotation the average temperature is able to reach 268.6 oC while for 
temperature variations the lowest is on rotation ¼ which only reaches 198.1 oC. 
 
Keywords: Waste Burning Furnace, and Blower Rotation
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LAMBANG DAN SINGKATAN 
 
 
 
 
 
 
Q = debit air (𝑚3/𝑠) 
 
A = luas penampang pipa (𝑚2) 
 
v = kecepatan aliran (m/s) 
 
t =Waktu 
 
𝜋 = phi 
 
V = Volume Air 
 
d = diameter blower 
 
Ep = faktor emisi asap 
 
Pt = konsentrasi partikel 
 
V total = kecepatan aliran udara asap total 
 
T total = waktu pembakaran total
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BAB I 
 
 
PENDAHULUAN 
 
 
A. Latar Belakang Masalah 
 
 
Semakin meningkatnya jumlah penduduk dari tahun ke tahun mengakibatkan 
 
semakin banyak jumlah sampah yang ada di masyarakat. Sampah sendiri 
 
merupakan sisa dari jenis material yang sudah tidak di butuhkan atau sudah 
 
terbuang karena nilai kegunaannya sendiri telah terpakai oleh manusia atau bisa jadi 
 
sisa dari tumbuhan yang telah gugur dan mati, untuk kalangan masyarakat sendiri 
 
sampah sudah menjadi hal umum baik itu sampah jenis organik atau yang biasanya 
 
disebut (Sampah Basah) bekas dari tumbuh-tumbuhan yang telah berguguran 
 
ataupun dari jenis sampah Anorganik (Sampah Padat) yaitu sampah yang terdiri 
 
dari bahan bekas sisa manusia seperti plastik, kaca, karet ataupun jenis yang lainya. 
 
Untuk pembuangan dari sampah itu sendiri juga perlu adanya tempat yang 
 
memadai, selain itu jumlah penduduk juga mempengaruhi terhadap lingkungan 
 
hidup. Jumlah penduduk di kabupaten Tegal semakin bertambah dari tahun ke 
 
tahunnya. Berdasarkan data BPS jumlah penduduk kabupaten tegal sendiri untuk 
 
tahun 2017 sebanyak 1.433.515 jiwa dan dari data tersebut meningkat lagi 2018 
 
mencapai 1.437.225 sampai di tahun 2019 mencapai 1.440.671 jiwa (BPS Daerah 
 
Kabupaten Tegal, 2019). 
 
Dari jumlah penduduk yang semakin meningkat setiap tahunya di daerah 
 
Kabupaten Tegal menghasilakan semakin banyak pula volume sampah yang
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terbuang jumlahnya mencapai 563 Ton perharinya (DLH Kabupaten Tegal 2019). 
 
Belum lagi untuk bahaya yang di timbulkan dari sampah itu sendiri ketika 
 
pengolahan sampah tidak dapat berjalan dengan baik maka masyarakat akan sangat 
 
mudah untuk terkena penyebaran virus seperti halnya diare, demam berdarah yang 
 
di akibatkan karena tempat yang kurang bersih akibat terlalu banyak sampah yang 
 
berserakan, belum lagi dari pembakaran sampah yang sering dilakukan masyarakat 
 
di pekarangan dekat rumah, kadang masyarakat sendiri belum terlalu paham akan 
 
bahaya dari pembakaran sampah yang dapat meracuni diri sendiri, keluarga dan 
 
masyarakat lain karena di dalam tumpukan sampah yang kekurangan oksigen (CO2) 
 
akan menghasilakan karbon monoksida (CO) dan biasa disebut gas beracun yang 
 
sangat berbahanya. Oleh karena itu perlu kesadaran langsung dari masyarakat itu 
 
sendiri bahwa sampah bukanlah masalah yang di anggap remeh bahkan di zaman 
 
sekarang ini sampah menjadi masalah utama yang harus di pecahkan baik dalam 
 
waktu dekat ini maupun berangsur-angsur nantinya Untuk dapat mengurangi 
 
masalah sampah yang terlalu banyak beredar di masyarakat yaitu dengan cara 
 
membuat alat “Tungku Pembakaran Sampah Tanpa Asap”. Dimana dalam proses 
 
ini kita bisa membakar sampah jenis apapun tanpa takut mengeluarkan asap dari 
 
sampah itu sendiri. Mula-mula Sampah bisa di masukan kedalam tungku 
 
pembakaran kemudian hidupakan pemantik api yang menuju kedalam tungku 
 
pembakaran, setelah api mulai menyala Blower mulai di hidupkan yang bertujuan 
 
untuk meratkan dan memutar api agar sampah yang berada di dalam tungku dapat 
 
terbakar dengan merata kemudian setelah sampah mulai terbakar merata Nozzle 
 
spray mulai di hidupkan untuk mematikan api yang berada di dalam tungku
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pembakaran sampah tersebut setelah api mulai padam maka uap atau asap yang 
 
dihasilkan dari sisa pembakaran sampah tadi mengalir kedalam pipa yang berada di 
 
atas tungku pembakaran dan di buat secara Sepiral dan ujung pipa di masukan 
 
kedalam wadah air agar asap yang di hasilkan Menghilang karena tercampur 
 
dengan air. Dan untuk variasi dari pembakaran sampah yang berada di dalam 
 
tungku juga bisa menggunakan variasi yang berbeda di sudut blower antara ¼, ½ 
 
dan 1 putaran penuh. Dari ketiga percobaan kita bisa melihat dari variasi sudut mana 
 
pembakaran akan dapat lebih baik. Berdasarkan latar belakang di atas, maka penulis 
 
tertarik melakukan penelitian dengan judul “ANALISA VARIASI KECEPATAN 
 
PUTARAN BLOWER PADA TUNGKU PEMBAKARAN SAMPAH TANPA 
 
ASAP”.
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B. Batasan Masalah 
 
Untuk memberikan gambaran tentang masalah-masalah apa saja yang akan 
 
dibahas dalam penelitian ini, maka penulis memberikan batasan-batasan 
 
agar lebih terfokus tentang masalah-masalah yang akan diteliti oleh penulis 
 
hanya mencakup: 
 
1. Putaran blower paling maksimal dalam proses pembakaran 
 
2. Suhu yang di peroleh dari setiap pembakaran 
 
3. Tungku Pembakaran Sampah Organik Jenis Tempurung Kelapa 
 
4. Spessifikasi blower yang digunakan adalah 3 inc. 
 
C. Rumusan Masalah 
 
1. Pada putaran variasi blower berapa yang paling maksimal untuk proses 
 
pembakaran? 
 
2. Berapa suhu yang diperoleh dari setiap pembakaran? 
 
D. Tujuan dan Manfaat Penelitian 
 
1. Tujuan Penelitian 
 
a. Mengetahui hasil pembakaran dari variasi kecepatan blower yang 
 
berbeda-beda. 
 
b. Mengetahui suhu tungku pembakaran dalam setiap perbedaan 
 
variasi. 
 
c. Mengetahui nilai partikel asap dalam setiap putaran blower.
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2. Manfaat Penelitian 
 
 
Adapun beberapa manfaat yang didapatkan dari penelitian ini adalah 
 
sebagai berikut : 
 
 
a. Bagi mahasiswa 
 
1) Memberikan informasi dan ilmu pengetahuan kepada 
 
mahasiswa tentang teknologi pembakaran tanpa asap 
 
(ramah lingkungan). 
 
2) Memberikan informasi kepada mahasiswa tentang 
 
proses kerja dari Tungku pembakaran sampah tanpa 
 
asap. 
 
b. Bagi akademik 
 
1) Dapat dijadikan referensi perkembangan teknologi 
 
untuk penelitian selanjutnya khususnya dibidang 
 
penjurusan konversi energi oleh mahasiswa. 
 
2) Dapat dijadikan pustaka tambahan dalam kegiatan 
 
proses pembelajaran dalam perkuliahan. 
 
c. Bagi masyarakat 
 
1) Mengurangi polusi udara dari pembakaran sampah 
 
tanpa asap. 
 
2) Mengurangi limbah sampah tempurung kelapa.
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E. Sistematika Penulisan 
 
Adapun sistematika penulisan yang digunakan dalam penelitian ini 
 
adalah sebagai berikut: 
 
BAB I PENDAHULUAN 
 
Pada bab ini berisi tentang uraian penelitian yang akan dilakukan 
 
oleh penulis seperti latar belakang, rumusan masalah, tujuan dan manfaat 
 
penelitian dan sistematika penulisan yang digunakan. 
 
BAB II LANDASAN TEORI DAN KEPUSTAKAAN 
 
Pada bab ini akan menjelaskan tentang teori teori yang akan 
 
digunakan penulis dan kepustakaan yang berisi tentang penelitian yang 
 
sudah dilakukan oleh peneliti sebelumnya. 
 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
 
Pada bab ini akan dibahas metodologi penelitian yang akan 
 
digunakan oleh penulis dalam melakukan penelitian, waktu dan tempat 
 
penelitian, populasi, sampel dan teknik dalam pengambilan sampel, metode 
 
pengumpulan data, metode analisis data serta diagram alur pada penelitian 
 
yang akan dilakukan. 
 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pada bab ini berisi tentang data-data hasil dari penelitian yang 
 
didapatkan oleh penulis yang selanjutnya akan dijadikan bahan dalam 
 
proses pengolahan data dan kemudian akan dianalisa dari hasil pengolahan 
 
data tersebut.
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BAB V PENUTUP 
 
Pada bab ini berisi tentang kesimpulan yang didapatkan dari hasil 
 
penelitian yang dilakukan oleh penulis berdasarkan analisis data yang 
 
didapatkan selama melakukan penelitian serta kritik dan saran yang 
 
membangun untuk memperbaiki dalam melakukan penelitian selanjutnya 
 
bagi penulis. 
 
DAFTAR PUSTAKA
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BAB II 
 
TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 
 
A. Tinjauan Pustaka 
 
Menurut WA Nugroho, dkk (2016) menyimpulkan bahwa Bahan bakar 
 
yang dipergunakan dalam penelitian adalah bahan oragik seperti: sekam, arang, 
 
dan kayu pinus. Kehilangan panas total pada tungku berbahan bakar sekam padi 
 
nilai rata-rata tertinggi didapatkan pada perlakuan G (perlakuan yang dilakukan 
 
menggunakan sekam padi) dengan nilai tegangan 0 volt yaitu 1587.259 watt. 
 
Kehilangan panas total pada tungku berbahan bakar Arang nilai rata-rata 
 
tertinggi didapatkan pada perlakuan F (perlakuan yang dilakukan menggunakan 
 
arang) dengan nilai tegangan 7,5 volt yaitu 2843.581 watt. Kehilangan panas 
 
total pada tungku berbahan bakar Kayu pinus nilai rata-rata tertinggi didapatkant 
 
pada perlakuan F dengan nilai tegangan 7,5 volt yaitu 2892.838 watt. Efisiensi 
 
tungku tertinggi rata-rata dari ketiga bahan bakar didapat dari bahan bakar arang 
 
dengan tegangan 9 volt yaitu 70.76℅. Berdasarkan perhitungan dapat diketahui 
 
bahwa nilai efisiensi tungku berbanding lurus dengan efisiensi pembakaran. 
 
Bahan bakar dan sistim tegangan yang dianjurkan dalam tungku mengunakan 
 
blower adalah bahan bakar arang dengan mengunakan tegangan 9Volt. 
 
F Rhohman, (2019) menyimpulkan Dari hari pengamatan pembuatan 
 
insinerator sederhana tersebut, masih banyak kekurangan yang perlu untuk 
 
dibenahi. Beberapa kelemahan utama yang bisa diamati adalah kurangnya suplai 
 
udara, kurang optimalnya proses pembakaran di dalam tungku karena sampah 
 
yang tercampur, sempitnya pintu keluar abu, masih tingginya biaya operasional
9 
 
 
 
 
 
untuk membeli bahan bakar burner. Kelemahan tersebut harus diselesaikan 
 
dengan solusi yang sudah diberikan masing –masing. Tujuannya tidak lain 
 
adalah agar proses pembakaran dalam insinerator semakin optimal. Namun yang 
 
perlu ditekankan dalam pengembangan insinerator, bahwa insinerator bukan 
 
solusi utama untuk menyelesaikan masalah sampah. Insinerator hanyalah alat 
 
untuk memusnahkan sampah yang sudah ada. Solusi utama untuk menyelesaikan 
 
sampah tetap dengan menerapkan 3R (Reduce, Reuse, Recycle). 
 
H Santoso, H Iromo (2018) Setelah mengalami ujicoba dalam proses 
 
memasak, dilakukan pula analisa penggunaan bahan bakar. Hasilnya setelah 
 
diujicoba maka diperoleh data BBM (Bahan Bakar Masuk) = 5,0 kg, BBS 
 
(Bahan bakar sisa) = 3,6 kg, Sehingga; PBB (Penggunaan Bahan Bakar); 5,0 kg 
 
- 3,6 kg = 1,4 kg. Ujicoba diatas memperlihatkan bahwa penggunaan bahan 
 
bakar dalam waktu yang singkat ternyata cukup banyak menghabiskan bahan 
 
bakar. Dari total 5 kg ranting terpakai sebanyak 28% hanya dalam waktu 3 menit 
 
saja sehingga menyisakan 3,6 kg ranting yang telah berubah menjadi arang. Hal 
 
ini dsebabkan 2 hal, yakni 1. Ranting yang digunakan tergolong berukuran kecil 
 
dengan rata-rata berdiameter 0,5 cm yang sifatnya mudah habis terbakar. 2. 
 
Proses pemadaman yang cukup lama pasca air telah mendidih menyebabkan 
 
banyak ranting yang telah terbakar dan menjadi arang dan sisinya menjadi abu. 
 
Namun dalam tugasnya sebagai alat yang menghantarkan energi kalor dapat 
 
dikatakan bahwa kompor ini telah berhasil untuk menyalakan api yang konsisten 
 
dengan kalor yang cukup baik untuk menunjang pembakaran biomassa kayu 
 
bakar dalam proses untuk memasak, baik memasak air yang notabene
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memerlukan waktu yang singkat, bahkan memasak yang membutuhkan waktu 
 
yang lama seperti memasak dodol. Dalam proses memasak yang membutuhkan 
 
waktu lama, kompor ini akan dapat dengan baik mengkonversi seluruh bahan 
 
bakar biomassa kayu bakar untuk menjadi api dan kalor yang dihasilkannya akan 
 
ditransfer menuju kuali dengan cara radiasi di pusat lubang atas kompor, serta 
 
konduksi melalui sisi-sisi kompor yang terdiri dari plat besi dan beton, sehingga 
 
kalor yang dihasilkan cukup lama untuk menunjang proses memasak yang 
 
membutuhkan waktu yang relatif panjang.
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B. Landasan Teori 
 
1. Blower 
 
Blower adalah mesin atau alat yang digunakan untuk menaikkan atau 
 
memperbesar tekanan udara atau gas yang akan dialirkan dalam suatu 
 
ruangan tertentu juga sebagai pengisapan atau pemvakuman udara atau gas 
 
tertentu. Bila untuk keperluan khusus, blower kadang – kadang diberi 
 
nama lain misalnya untuk keperluan gas dari dalam oven kokas disebut 
 
dengan nama exhouter. Di industri – industri kimia alat ini biasanya 
 
digunakan untuk mensirkulasikan gas – gas tertentu didalam tahap proses 
 
– proses secara kimiawi dikenal dengan nama booster atau circulator. 
 
2. Tungku Pembakaran 
 
Untuk tungku sendiri adalah suatu alat instalasi yang dirancang 
 
sebagai alat pembakaran sehingga ketika bahan bakar dimasukan kedalam 
 
tungku maka tungku tersebut dapat meanaskan sesuatu. Untuk jenisnya 
 
sendiri juga tungku bermacam-macam mulai dari jenis yang sederhana 
 
sampai kepada tungku yang sudah modern dengan verifikasinya masing- 
 
masing. Tungku sederhana dapat tersusun menggunakan batu bata yang 
 
diatur sebagian rupa sehingga bahan bakar dapat terlindungi dari celah 
 
udara keluar dan panas dapat di arahkan. Untuk pemanfaatanya sendiri juga 
 
tungku dapat digunakan untuk memanaskan ruangan atau memasak, 
 
merebus, menggoreng, membakar. Untuk jenis tungku pembakaran ini juga 
 
tergolong sudah modern karena di desain juga untuk menghilangkan asap 
 
dari proses pembakaran sampah sendiri
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3. Sampah 
 
Sampah adalah suatu bahan yang terbuang atau dibuang dari sumber 
 
hasil aktivitas manusia maupun proses alam yang belum memiliki nilai 
 
ekonomis." (Istilah Lingkungan untuk Manajemen, Ecolink, 1996) 
 
3.1 Berdasarkan asalnya, sampah padat dapat digolongkan sebagai: 
 
Sampah Organik terdiri dari bahan-bahan penyusun tumbuhan dan 
 
hewan yang diambil dari alam atau dihasilkan dari kegiatan pertanian, 
 
perikanan atau yang lain. Sampah ini dengan mudah diuraikan dalam 
 
proses alami. Sampah rumah tangga sebagian besar merupakan bahan 
 
organik. Termasuk sampah organik, misalnya sampah dari dapur, sisa 
 
tepung, sayuran, kulit buah, dan daun. 
 
 
Sampah Anorganik berasal dari sumber daya alam tak terbarui seperti 
 
mineral dan minyak bumi, atau dari proses industri. Beberapa dari 
 
bahan ini tidak terdapat di alam seperti plastik dan aluminium. Sebagian 
 
zat anorganik secara keseluruhan tidak dapat diuraikan oleh alam, 
 
sedang sebagian lainnya hanya dapat diuraikan dalam waktu yang 
 
sangat lama. Sampah jenis ini pada tingkat rumah tangga, misalnya 
 
berupa botol, botol plastik, tas plastik, dan kaleng.
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Gambar 2.1. Komposisi sampah di Indonesia berdasarkan jenis 
(Sumber : databoks katadata.komposisi sampah di Indonesia didominasi sampah 
organik.2019) 
 
Berdasarkan UU Pokok Pengelolaan Lingkungan Hidup No. 4 tahun 
 
1982, yang dimaksud dengan pencemaran lingkungan adalah masuknya 
 
atau dimasukkannya makhluk hidup, zat, energi, dan komponen lain dalam 
 
lingkungan, atau berubahnya tatanan lingkungan oleh kegiatan manusia 
 
atau proses alam, sehingga kualitas lingkungan turun sampai ke tingkat 
 
tertentu yang menyebabkan lingkungan menjadi kurang atau tidak 
 
berfungsi lagi sesuai dengan peruntukannya 
 
Zat atau bahan yang menyebabkan pencemaran lingkungan disebut 
 
polutan. Suatu bahan memenuhi syarat disebut polutan jika 
 
keberaadaannya dapat mengakibatkan kerugian terhadap makhluk hidup.
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Gambar 2.2 Blower fan 
Sumber: (Salmansilverius,2017 available from: 
http://sarmansilverius.blogspot.com/2017/05/prinsip-kerja-blower-
centrifugal.html) 
 
 
a. Blower fan 
 
Jenis blower ini adalah blower yang akan di pakai untuk alat 
 
pembakaran pnanatinya Pada umumnya digunakan untuk kapasitas yang 
 
kecil dengan fluida yang bersih. Ditinjau dari bentuk dan cara kerja elemen 
 
impeler van blower dibagi menjadi dua type yaitu : Slanding vane dan 
 
Fleksibel vane. 
 
Pembagian Blower atas dasar konstrusi antara lain : 
 
1. Berdasarkan jumlah tingkat kompresi, yaitu : satu tingkat, dua tingkat 
 
dan banyak tingkat 
 
2. Berdasarkan langkah kerja, yaitu : kerja tunggal (single acting), kerja 
 
ganda (double acting) 
 
3. Berdasarkan susunan silinder, yaitu : mendatar, tegak, bentuk L, 
 
bentuk V, bentuk W, bentuk bintang, lawan berimbang 
 
(balancedopposed) 
 
4. Berdasarkan cara pendingin, yaitu : pendingin air, pendingin udara
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5. Berdasarkan transmisi penggerak, yaitu : lansung, sabuk V, roda gigi 
 
6. Berdasarkan penempatannya, yaitu : permanen, dapat dipindahkan 
 
7. Berdasarkan pelumasannya, yaitu : pelumas minyak, tanpa minyak. 
 
Untuk keperluan gas, blower dipakai untuk mengeluarkan gas dari oven 
 
kokas, ini disebut dengan exhauster. 
 
Bila tekanan pada sisi hisap adalah diatas tekanan atmosfer (seperti yang 
 
kadang – kadang dipakai industri kimia dimana tinggi tekan yang cukup 
 
besar harus tersedia untuk dapat mensirkulasikan gas – gas melalui berbagai 
 
proses) blower ini dikenal dengan nama booster atau circulator. 
 
Untuk blower –blower yang tidak diinginkan tinggi tekan ini didasarkan 
 
pada pemanfaatan adibatis, sedangkan bila dilakukan pendinginan sering 
 
digunakan pemanfaatan dengan proses isoterma. Kemudian untuk jenis 
 
pengoprasian blower sendiri adalah hampir sama dengan operasi pompa, 
 
waktu menstart atau menstop haruslah dicek–in terlebih dahulu untuk 
 
mengurangi beban penggeraknya. Tetapi hanya satu hal saja yang perlu 
 
diperhatikan selama pengoperasian, yakni pengecekkan 
 
yang dilakukan sesekali terhadap temperatur dan jumlah oil atau dapat 
 
dilihat dari batas kerja / jam kerjanya.
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b. Tungku Pembakaran 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.3 Tungku Pembakaran 
Sumber : Dokumen 
 
 
Untuk tungku sendiri adalah suatu alat instalasi yang dirancang sebagai 
 
alat pembakaran sehingga ketika bahan bakar dimasukan kedalam tungku 
 
maka tungku tersebut dapat meanaskan sesuatu. Untuk jenisnya sendiri juga 
 
tungku bermacam-macam mulai dari jenis yang sederhana sampai kepada 
 
tungku yang sudah modern dengan verifikasinya masing-masing. Tungku 
 
sederhana dapat tersusun menggunakan batu bata yang diatur sebagian rupa 
 
sehingga bahan bakar dapat terlindungi dari celah udara keluar dan panas 
 
dapat di arahkan. Untuk pemanfaatanya sendiri juga tungku dapat 
 
digunakan untuk memanaskan ruangan atau memasak, merebus, 
 
menggoreng, membakar. Untuk jenis tungku pembakaran ini juga tergolong 
 
sudah modern karena di desain juga untuk menghilangkan asap dari proses
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pembakaran sampah sendiri. Tungku Pembakaran sampah ini adalah cara 
 
pengolahan sampah yang dilakukan melalui proses pembakaran secara 
 
tertutup. Sampah dimasukan dari atas tungku kemudian di bakar melalui 
 
tungku bakar dari lubang pembakaran yang ada di bawah tungku 
 
menggunakan bahan-bahan sisa sampah organik yang mudah terbakar. Pada 
 
dasarnya pembuatan tungku Pembakaran ini didasarkan untuk : 
 
1. Pembakaran sampah yang tertutup 
 
2. Volume sampah yang diinginkan 
 
Untuk mencapai pemanasan yang maksimal pembakaran samapah 
 
menggunakan tungku ini juga di bantu menggunkan putaran 
 
blower dan pemantik api. 
 
Pembakaran seperti ini juga bisa dilakukan kapan saja waktunya baik di 
 
cuaca hujan maupun cuaca panas. Semakin keringnya sampah yang akan di 
 
bakar akan mempermudah dan mempercepat dari proses pembakaran selain 
 
itu juga akan mendapatkan temperatur yang tinggi dan semakin sedikit pula 
 
asap yang dikeluarkan. Untuk teknik menghilangkan asap ini sendiri bisa kita 
 
lihat di fenomena alam kita sendiri yang sering terjadi dimana ketika selesai 
 
hujan udara akan terlihat lebih segar dan polusi ataupun asap yang ada di 
 
sekitar kita akan hilang.
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Kecepatan pembakaran dan efesiensi pembakaran akan tergantung pada 
 
”tiga T”, yaitu : 
 
 
1. Time (Waktu) 
 
Setiap reaksi kimia memerlukan waktu tertentu untuk pembakaran 
 
bahan bakar harus diusahakan tetap berada pada zone pembakaran 
 
di dalam ruang bakar pada waktu yang cukup seluruh bahan bakar 
 
akan terbakar dengan sempurna. 
 
2. Temperatur 
 
Supaya proses pembakaran suatu zat dapat terjadi, maka 
 
temperatur dari zat tersebut harus berada pada suatu harga tertentu 
 
yang cukup untuk memulai terjadinya reaksi pembakaran. Harga 
 
temperatur ini tergantung pada komposisi kimia dari masing – 
 
masing zat dan temperatur ini disebut sebagai Temperatur 
 
Penyalaan.
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Gambar 2.4 Tabel Temperatur Penyalaan untuk berbagai unsur kimia 
(Sumber :Buku Ajar Teknik Pembakaran Achmad Kusairi,2017) 
 
3. Turbulensi 
 
Oksigen di dalam udara yang dialirkan keruang bakar ada 
 
kemungkinan dapat langsung mengalir ke cerobong tanpa kontak 
 
dengan bahan bakar. Hal semacam ini dapat dihindari dengan cara 
 
memusarkan aliran udara. Turbulensi udara akan membentuk 
 
percampuran yang baik antara udara bahan bakar sehingga akan 
 
diperoleh proses pembakaran yang sempurna. Oleh sebab itu faktor 
 
T tersebut harus selalu dijaga sebab: 
 
1) Bila temperatur ruang bakar lebih rendah dari 
 
temperatur penyalaan campuran, maka campuran tidak 
 
akan terbakar dengan baik, bahkan dapat mematikan 
 
nyala api (flame failure).
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2) Bila hembusan yang terlalu kuat pada sisi masuk ruang 
 
bakar, turbulensi yang kurang baik, serta ukuran 
 
partikel bahan bakar yang terlalu besar akan 
 
menghasilkan suatu pembakaran yang kurang 
 
sempurna di dalam ruang bakar. Akhirnya, bahan bakar 
 
yang belum sempat terbakar di ruang bakar akan 
 
terbakar di luar zone pembakaran dalam ketel uap. 
 
Komplikasi selanjutnya adalah bahwa campuran bahan 
 
bakar/ udara pada ruang bakar yang volumenya besar. 
 
Sehingga dapat membentuk campuran kurus 
 
(weakmixture) yang akan meningkatkan resiko 
 
terjadinya ledakan (explosion).
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c. Pemantik Api 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Gam bar 2.5 Pemantik Api 
Ademscell, 2018 Available from:  (Sumber gambar: 
https://ademscell.blogspot.com
/ 
2018/03/cara-memperbaiki-kompor-gas-secara- 
 umum.html) 
 
 
Pemantik api jelas sangat dibutuhkan keadaanya karena tanpa pemantik 
 
api bagaimana proses pembakaran akan dapat berjalan dengan baik dan 
 
maksimal. Pemantik api sendiri adalah alat yang digunakan untuk 
 
menghasilkan percikan api yang lumayan besar kemudian di ratakan 
 
menggunakan blower yang bertujuan untuk memutar proses arah api agar 
 
stabil dan merata dalam proses pembakaran. Besar kecilnya api yang keluar 
 
dari pemantik api sendiri juga bermacam-macam tergantung dari keperluan 
 
yang akan kita gunakan. Pemantik api di taruh di bagian bawah tungku 
 
pebakaran dan arahnya berlawanan dengan blower bertujuan ketika 
 
pemantik api dihidupakan agar langsung dapat diratakan menggunakan 
 
blower.
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d. Pipa spiral 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.6 Pipa Spiral 
Sumber: (Lassinarbulanmalang, 2016 Available from: 
https://lassinarbulanmalang.wordpress.com/2016/04/08/pengerolan-pipa-model-
spiral/) 
 
 
Untuk jenis pipa yang akan digunakan di atas tungku pembakaran ini adalah 
 
jenis pipa spiral dimana pipa ini adalah salah satu pipa yang sering digunakan dalam 
 
industri jenis apapun. Disebut juga helically welded atau spiral welded pipe pipa 
 
spiral banyak juga digunakan di industri, mulai dari kontruksi hingga untuk pipa 
 
minyak bumi dan gas. Dinamakan pipa spiral sendiri karena dari segi bentuk yang 
 
melengkung tidak seperti pipa biasanya karena bertujuan untuk proses kondensasi 
 
perubahan uap menjadi air dari tungku bekas pembakaran sampah itu sendiri. Pipa 
 
spiral terbuat dari gulungan pelat-pelat baja berbentuk lembaran panjang yang 
 
digulung menggunakan mesin press hidrolic roller menggunakan jenis roller 
 
sendiri karena untuk menyesuaikan dari bentuk pipa yang akan dibuat proses ini 
 
dilakukan sambil memanaskan pipa bagian dalam dan luar agar dapat lebih mudah 
 
terbentuk pipa spiral yang diinginkan. Setelah pipa ini terbentuk kemudian ujung
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dari pipa spiral di bentuk lurus agar pemasangan terhadap tungku pembakaran 
 
nantinya akan menjadi lebih mudah dan jalannya arus uap bekas pembakaran juga 
 
nantinya bisa berjalan lebih lancar dengan sudut kemiringan antara 30 hingga 35 
 
derajat. 
 
Untuk jenis pembuatan dari pipa spiral ini juga sebenarnya bermacam-macam 
 
ukuran sesuai dengan kebutuhan yang akan digunakan tetapi pipa spiral sendiri 
 
umumnya menggunakan diameter 6 hingga 80 inchi, dan ketebalan 2 hingga 20 
 
milimeter. Begitu juga untuk panjang pipa spiral yang akan di gunakan tergantung 
 
dari kebutuhannya juga. Dan untuk pipa spiral yang akan digunakan yaitu dengan 
 
diameter kurang lebih 8 inchi dan ketebalan 2 milimeter kemudian untuk 
 
panjangnya sendiri kira-kira 2 meter. 
 
Berbagai industri juga sering menggunakn pipa spiral untuk pendukung dalam 
 
mendistribusikan cairan dan gas bertekanan rendah. Namun tergantung pada 
 
kualitasnya ada juga yang mampu menangani benda cair dan gas berukuran tinggi. 
 
Berikut beberapa fungsi umum pipa spriral dalam berbagai industri : 
 
1. Konstruksi dan struktur 
 
Pipa spiral biasanya digunakan sebagai pundukung sistem fondasi 
 
dalam berbagai konstruksi. 
 
2. Industri minyak dan gas 
 
Selain untuk konstruksi dan struktur bisa juga untuk mengalirkan 
 
minyak mentah yang belum jadi untuk keperluan industri. Ppipa ini juga 
 
sangat membantu untuk mendistribusikan gas alami dan LPG. 
 
3. Industri kimiawi
24 
 
 
 
 
 
Selain untuk kebutuhan yang telah tertera di atas pipa spiral ini sendri 
 
juga sebagai distributor cairan kimia bertekanan rendah atau bertekan 
 
tinggi juga. 
 
e. Penyemprotan Nozzle 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.7 Penyemprotan Nozzle 
Sumber: (Tsffaundsoed, 2012 Available from: 
https://tsffaunsoed2010.wordpress.com/2012/05/21/metode-pengeringan-
dengan-menggunakan-spray-dryer-continuous-drying/) 
 
 
Nozzle adalah Perangkat yang dirancang untuk mengontrol arah atau 
 
karakteristik dari aliran fluida terutama untuk meningkatkan kecepatan saat 
 
keluar atau memasuki sebuah ruangan tertutup atau pipa.Nozzle sering 
 
disebut pipa atau tabung dari berbagai luas penampang dan dapat di gunakan 
 
untuk mengarahkan atau memodifikasi aliran fluida (cair atau gas ). Nozzle 
 
sering di gunakan untuk mengontrollaju aliran, kecepatan,arah, 
 
massa,bentuk dan tekanan dari aliran yang muncul. Dalam Nozzle kecepatan 
 
fluida meningkat dengan mengorbankan energy tekanannya. 
 
Alat Penyemprot (Sprayer) Menurut Daywin (1992) tenaga yang 
 
digunakan untuk menggerakkan pompa pada sprayer dapat berasal dari 
 
tenaga manusia, motor bakar bensin, motor listrik dan putaran PTO pada
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traktor.Untuk cara kerja dari nozzle spray sendiri adalah menyemprotkan air 
 
yang telah diambil melalui bak penampungan kemudian di arhkan ke tungku 
 
pembakaran sampah agar sampah yang tadinya menyala menjadi padam 
 
dalam fenomena ini kita bisa melihatnya ketika sampah yang terbakar 
 
kemudian di gunyur oleh air hujan maka otomatis asap yang tebal akan 
 
menjadi lebih lembut dan mengurangi juga kangungan dari zat monoksida 
 
yang ada di dalam asap pembakaran. 
 
f. Bak penampung air 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.8 Bak penampungan air 
Sumber: (Available from: 
http://www.kelair.bppt.go.id/sitpapdg/Patek/Spah/spah.html) 
 
Dalam proses pembakaran sampah tanpa asap ini air sangat jelas 
 
dibutuhkannya karena dari sekian proses yang di lakukan salah satunya ada 
 
proses penyemprotan air menggunakan nozzle spray yang bertujuan untuk 
 
memadamkan api yang ada didalam tungku pembakaran sampah tersebut. 
 
Selain itu fungsi dari air sendiri adalah untuk menetralisir uap bekas 
 
pembakaran agar uap yang tadinya kotor dan mengandung banyak racun 
 
menjadi berkurang karena di spray menggunakan air.
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g. Dimer 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.9 Dimer listrik 
Sumber:(Wijdan,2018Availablefrom: 
https://www.kelistrikanku.com/2018/06/saklar-dimmer.html) 
 
 
Dimer disini digunakan untuk mengatur putaran kecepatan pada blower 
 
agar kecepatan pada blower sendiri nantinya dapat ber variasi antara ¼, ½ 
 
dan 1 putaran penuh atau bisa disebut kecepatan maksimal. 
 
Selain itu dimer juga merupakan alat yang sangat berguna untuk tungku 
 
pembakaran ini karena selain untuk blower dimer juga berperan untuk 
 
mengatur kecepatan yang ada pada pompa nozzle spray yang bertujuan tidak 
 
jauh sama untuk mengatur variasi dari nozzle itu sendiri. 
 
Untuk cara kerja dari dimer listrik ini sendiri adalah semakin besar 
 
tegangan, maka TRIAC akan mengalirkan arus semakin besar menuju ke 
 
blowerSebaliknya semakin kecil voltase yang di alirkan maka akan semakin 
 
kecil juga putaran kecepatan pada blower itu sendiri.
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h. Tabung gas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar2.10 Tabung gas 
Sumber : (Wen, 2018 Available from: 
https://jurnalcelebes.co/2018/09/08/disdag-pantau-terus-pendistribusian-
tabung-gas-elpiji-3-kg/) 
 
 
Tabung gas sendiri disini sudah sangat jelas kegunannya sangat 
 
berperan penting untuk proses tungku pembakaran ini sebab tanpa adanya 
 
tabung gas ini burner sangat susah untuk menegluarkan api selain itu tabung 
 
gas ini sendiri juga sanagat vital adanya karena jika hanya mengandalkan 
 
proses pembakaran biasa mungkin akan sangat lama proses pembakaran 
 
yang dilakukan.
 t t l 
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i. Adapun rumus yang digunakan dalam perhitungan ini adalah sebagai 
 
berikut : 
 
1. Menghitung Rumus Partikel Asap sebagai barikut: 
 
Ep = Pt× 
V total 
 
Keterangan : 
 
Ep = faktor emisi asap 
 
Pt = konsentrasi partikel 
 
V total = kecepatan aliran udara asap total 
 
T total = waktu pembakaran total
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BAB III 
 
 
METODELOGI PENELITIAN 
 
 
A. Metode Penelitian 
 
Metode yang digunakan penulis dalam penulisan skripsi ini adalah 
 
metode eksperimen,dimana definisi metode eksperimen meneurut Cochran 
 
(1957) menyatakan : Penelitian eksperimental merupakan sebagai,sebuah 
 
atau sekumpulan percobaan yang dilakukuan melalui perubahan-perubahan 
 
terencana terhadap variabel input suatu proses atau system sehingga dapat 
 
di telusuri penyebab dan faktor-faktor sehingga membawa perubahan pada 
 
ouput sebagai respon dari eksperimen yang telah dilakukan. 
 
Pada penelitian ini penulis akan melakukan analisa dari Tungku 
 
pembakaran sampah tanpa asap untuk menggetahui Variasi Kecepatan 
 
blower yang paling optimal dari pembakaran yang akan dilakukan. 
 
Pengujian ini dilakukan dengan Variasi Putaran ¼, ½ dan 1 yang nantinya 
 
akan terlihat hasilnya 
 
B. Waktu dan Tempat Penelitian 
 
1. Waktu Penelitian 
 
Waktu penelitian di laksanakan selama 5 (lima) bulan,mulai 
 
bulan Maret-Agustus 2020. 
 
.
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Tabel 3.1 Rencana Kegiatan Penelitian 
 
 
 
No 
 
Kegiatan 
 
Bulan Ke- 
 
Persiapan 
 
1 
 
2 
 
3 
 
4 
 
5 
 
 
1. 
a. Studi literature √     
b.Persiapan alat dan bahan  √    
c.Penyusunan proposal  √    
 
 
 
2. 
Pelaksanaan      
a.Seminar proposal   √   
b.Pembuatan alat   √   
c.Pengujian alat    √  
 
 
 
3. 
Penyelesain      
a.Pengolahan data    √  
b.Penyusunan laporan     √ 
c.Ujian skripsi     √ 
 
 
2. Tempat Penelitian 
 
Perancangan Tempat penelitian dilakukan di Laboratorium 
 
Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Pancasakti 
 
Tegal,Jl.Halmahera Km. 01, Mintragen, tegal timur, Kota Tegal,Jawa 
 
Tengah. 
 
C. Teknik Pengambilan Sampel 
 
Teknik pengambilan sampel ini dalam penelitian adalah dengan 
 
mengguji tiga variasi kecepatan putaran blower yaitu ¼, ½, yang akan di 
 
ambil masng–masing data percobaan yang telah dilakukan penganalisa, 
 
serta menyimpulkan hasil pengolahan data penelitian dalam table.
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D. Variabel Penelitian 
 
Dalam penelitian ini peneliti memilih variabel bebas dan variabel 
 
terikat sesuai dengan referensi penelitian-penelitian yang telah dilakukan 
 
oleh peneliti sebelumnya.Variabel bebas dan variabel terikat yang 
 
digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 
 
1. Variabel bebas 
 
Variabel bebas dalam penelitian ini adalah kinerja alat Tungku 
 
pembakaran sampah tanpa asap untuk mengetahui Panas yang di peroleh 
 
dari variasi kecepatan putaran ¼, ½ dan 1 dengan menggunakan blower. 
 
2. Variabel terikat 
 
Variabel terikat pada penelitian ini adalah : 
 
a. Panas yang di peroleh dari variasi kecepatan putaran ¼, ½ dan 1 
 
dengan menggunakan blower 
 
b. Menggunakan jenis blower keong dengan variasi kecepatan putaran 
 
¼, ½ dan 1 . 
 
E. Metode Pengumpulan Data 
 
Pengumpulan data di peroleh dari pengujian Tungku pembakaran 
 
sampah tanpa asap dengan blower kipas rata, menggunakan jenis blower fan 
 
dengan variasi kecepatan putaran yaitu ¼, ½, 1 yang kemudian Masing- 
 
masing pengujian di ambil data dan ditarik dengan kesimpulan.
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Tabel 3.2 Contoh tabel pengelohan data pada jenis blower pada 
 
variasi kecepatan putaran ¼(1242,6), ½(2251) dan 1(2650) menggunakan 
 
Tungku pembakaran sampah tanpa asap. 
 
 
 
Percobaan 
 
 
Putaran 
 
 
Kecepatan Rpm (rpm) 
 
Partikel Asap (pt) 
A  
¼ putaran 
(1242,6) 
  
B   
C   
Rata-rata   
A  
½ putaran 
(2251) 
  
B   
C   
Rata-rata   
A  
1 putaran 
(2650,6) 
  
B   
C   
Rata-rata   
 
 
1. Untuk ¼ putaran kenapa bisa menjadi angka 1242,6 karena di ambil 
 
dari perhitungan pengambilan data 1170,1157,1401 di jumlahkan 
 
kemudian dibagi 3 maka hasilnya adalah 1242,6 
 
2. Untuk ½ putaran kenapa bisa menjadi angka 2251 karena di ambil dari 
 
perhitungan pengambilan data 2360, 2211, 2182 di jumlahkan 
 
kemudian dibagi 3 maka hasilnya adalah 2251 
 
3. Untuk 1 putaran penuh kenapa bisa menjadi angka 2650,6 karena di 
 
ambil dari perhitungan pengambilan data 2784, 2550, 2618 di 
 
jumlahkan kemudian dibagi 3 maka hasilnya adalah 2650,6
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F. Metode Analisa Data 
 
1. Data yang diperoleh dari hasil penelitian di ukur dan dimasukan 
 
kedalam table dengan perhitungan sesuai rumus yang telah di tentukan 
 
sehingga penelitian dari tungku pembakaran sampah tanpa asap dapat 
 
bekerja efektif. 
 
2. Penelitian awal dilakukan dengan perancangan dudukan blower dengan 
 
ketinggian 0,5 m dan bibantu dengan pemantik api yang berada 
 
berlawanan dengan penempatan blower 
 
3. Pengambilan data dari input ke ouput 
 
 
 
G. Instrumen Penelitian 
 
1. Instrumen pada penelitian Tungku pembakaran sampah tanpa asap 
 
antara lain sebagai berikut ini 
 
Table 3.3 Alat dan Bahan 
 
 
No Alat dan Bahan Jumlah 
1. Tungku pembakaran 1 
2. Nozzle spray& sanyo 1 
3. Sampah organic 1 
4. Pemantik api 1 
5. Bak penampungan air 1 
6. Pipa spiral 1 
7. Blower 1 
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2. Perancangan sistem alat tungku pembakaran sampah tanpa asap 
 
 
Sampah organik Pemantik 
api 
 
Blower Nozlle 
 
 
 
Air 
 
 
 
 
Pipa spiral 
 
 
 
 
Asap tercampur 
dengan air 
 
 
 
Gambar 3.1 Diagram alir Rangkaian tungku pembakaran sampah tanpa asap
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Gambar 3.2 Disain tungku pembakaran sampah tanpa asap
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Gambar 3.3 Gambar keterangan Tungku pembakaran 
 
Ket : 1. Gas 6. Nosel 
2. Blower 7. Penampung Air 
3. Tungku Pembakar Sampah 8. Pompa Sanyo 
4. Pipa Cerobong 9. Pompa 12v 
5. Pipa Akrilik 10. Kelistrikan
P
 c
e
r
g 
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Pipa cerobong asap 
4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tungku pembakar 
Blower 
3                                            2 
 
 
 
 
 
Asap hasil 
penyemprotan 
8 
Penampung air 
5 Burner 
1 
 
 
Gambar 3.4 Desain Tungku Pembakaran Sampah 
 
H. Sistem Kerja Tungku Pembakar Sampah 
 
Tungku pembakar sampah ini bekerja seperti layaknya pembakaran seperti 
 
biasanya yaitu dengan membakar sampah. Namun dengan adanya penambahan 
 
komponen pada tungku pembakar sampah yang dimana komponen tersebut 
 
nambah fungsi pada tungku pembakar sampah untuk bisa mendapatkan 
 
kapasitas asap buang. Adapun komponen yang ditambah seperti pompa air, nosel 
 
spray dan blower 
 
Berikut tahap – tahap kerja tungku pembakar sampah : 
 
1. Menimbang massa sampah yang akan dibakar. Untuk sampah sendiri 
 
peneliti menggunakan sampah organik dengan berat sampah konstan 
 
2. Memasukkan sampah ke dalam tempat pembakaran.. 
 
3. Menyalakan pemantik api.
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4. Menyalakan mesin blower Menggunakan variasi putaran ¼, ½ dan 1 putaran 
 
penuh. 
 
5. Membakar sampah sampai habis 
 
6. Nyalakan pompa air guna menyedot air dari penampung air untuk 
 
mencampur asap hasil pembakaran dengan air dengan cara menyemprotkan 
 
air dengan nozzle spray pada pipa penghubung dengan ruang pembakaran. 
 
Pada proses penyemprotan ini peneliti menggunakan variasi pengaturan 
 
nosel. 
 
7. Setelah itu mencatat data serta mengolah data untuk dianalisa.
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3. Langkah Penelitian 
 
a. Prosedur pengambilan data persiapan alat pengujian 
 
Persiapan pengujian dilakukan dengan membuat dan merangkai 
 
alat tungku pembakaran sampah tanpa asap dengan menggunakan 
 
beberapa variasi pada sudut agar dapat digunakan lebih efektif. 
 
Dalam hal ini pengujian dilakukan dengan menganalisa dari 
 
rangkaian alat tungku pembakaran sampah tanpa asap untuk 
 
mengetahui laju putaran pada api yang berada di dalam tungku. 
 
Selanjutnya proses dari analisa alat ini yaitu menghitung panas 
 
yang diperoleh dari beberapa variasi sudut mana yang paling 
 
efektif untuk pembakaran. 
 
b. Rangkaian alat tungku pembakaran di buat secara manual dan 
 
dengan bantuan desain gambar dan mesin las,mesin press roller 
 
dan mesin grenda agar alat tersebut dapat bekerja dengan baik 
 
dan sesuai keinginan. 
 
c. Tahap pengambilan data 
 
Penagmbilan data secara langsung yaitu semua variable di ukur 
 
secara langsung saat melakukan pengujian.
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Mulai 
 
 
 
Identifikasi Masalah 
 
 
 
Menentukan Topik 
 
Mengetahui ke Efektifan dari Alat Pembakaran Sampah 
 
 
TIDAK                                                                                               TIDAK 
Pembuatan alat tungku pembakaran sampah tanpa 
asap menggunakan variasi kecepatan blower 
 
 
 
 
 
Uji coba alat Tungku 
pembakaran sampah tanpa 
Asap 
 
 
 
 
YA 
 
 
Pengambilan data pada alat tungku pembakaran 
sampah tanpa asap menggunakan blower 
 
 
 
 
¼ putaran ½ putaran 1 putaran 
(1242,6) 
 
Pengeluaran asap yang tercampur dengan air 
 
 
 
 
Selesai 
 
 
Gambar 3.3 Diagram Alir ( Flowchart )
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BAB IV 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
 
A. HASIL PENELITIAN 
 
1. Data hasil pengujian 
 
Dalam melakukan pengujian ini, untuk memperoleh data yang 
 
baik pada saat pengambilan data yaitu pada saat kondisi Tungku 
 
dipastikan aman dan tertutup rapat, maka alat tungku pembakaran 
 
sampah tanpa asap dapat beroperasi dengan baik dan stabil karena 
 
sistem pada alat ini harus menggunakan daya besar dari pembakaran 
 
sampah yang dilakukan dan di bantu menggunakan Blower dan 
 
pemantik api sebagai pemerataan saat proses pembakaran agar proses 
 
pembakaran sampah organik dapat berjalan dengan baik dan sempurna 
 
operasi. Pengambilan data dilakukan ketika alat tungku pembakaran 
 
sampah tanpa asap di operasikan untuk membakar sampah organik. 
 
Untuk mengetahui kecepatan putaran pada blower dan pengambilan 
 
data juga dilakukan ketika alat tungku pembakaran sampah tanpa asap 
 
sedang melakukan proses pembakaran dimana nanti bisa dilihat dari 
 
kecepatan mana yang paling efisien dan dengan hasil yang terbaik. 
 
Data yang di ambil adalah data-data untuk mengetahui 
 
Menghitung yang di peroleh setelah proses pembakaran dengan Tabel 
 
sebagai berikut :
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Tabel 4.1 data perhitungan kecepatan putaran blower jenis keong untuk mencari 
 
rata-rata partikel asap dan rpm. 
 
 
 
 
Percobaan 
 
 
Putaran 
 
 
Kecepatan Rpm (rpm) 
 
 
Partikel Asap (pt) 
A  
¼ putaran 
 
(1242,6) 
1170 5.298,44 
B 1157 5.425,97 
C 1401 5.425,97 
Rata-rata 1242,6 5.383,46 
A  
½ putaran 
 
(2251) 
2360 7.050,96 
B 2211 7.236,52 
C 2182 7.428,30 
Rata-rata 2251 7.238,59 
A  
1 putaran 
 
(2650,6) 
2784 12.470,43 
B 2550 13.179,82 
C 2618 14.763,18 
Rata-rata 2650,6 13.471,14 
 t t l 
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kecepatan putaran pada blower hasil kinerja tungku pembakaran 
 
sampah organik. Data-data penelitian yang dapat di masukan kedalam 
 
tabel untuk di analisa dan di buat grafik sebagai hasil dari analisa yang 
 
telah di lakukan sebagai berikut perhitungannya dan pengambilan data 
 
di setiap kecepatan putaran blower antara ¼, ½ dan 1 putaran penuh. 
 
a. Mencari Debit asap (partikel asap) pada putaran blower antara 
 
¼(1242,6), ½(2251) dan 1 putaran penuh (2650,6) 
 
Menghitung Rumus Debit Asap (partikel asap) 
 
Ep = Pt× 
V total 
 
Keterangan: 
 
Ep = faktor emisi asap 
 
Pt = konsentrasi partikel 
 
V total = kecepatan aliran udara asap total 
 
T total = waktu pembakaran total 
 
1) Mencari Debit Asap (partikel asap) Dengan putaran 
 
dimer ¼ (1242,6) 
 
Diketahui : 
 
Ep = faktor emisi asap 
 
Pt = konsentrasi partikel 
 
V total = kecepatan aliran udara asap total 
 
T total = waktu pembakaran total 
 
Ditanya : Ep = Faktor Emisi Asap (partikel asap) ?
 t t l 
× 
 t t l 
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a. Nilai V total adalah kecepatan aliran yang di ambil menggunakan 
 
Anemo meter dan muncul angka 225 m/s kemudian di jadikan cm 
 
naik 2 dikalikan 100 menjadi 22500 cm/s 
 
b. Nilai T total adalah waktu pembakaran yang awalnya 12,7 menit 
 
menjadi 763 detik 
 
Dijawab: Ep = Pt× 
V total 
 
Ep = 179,676
pt 22500 cm/s 
763 s 
 
Ep = 5.298,44 pt 
 
2) Mencari Debit Asap (partikel asap) Dengan putaran 
 
dimer ¼ (1242,6) 
 
Diketahui : 
 
Ep = faktor emisi asap 
 
Pt = konsentrasi partikel 
 
V total = kecepatan aliran udara asap total 
 
T total = waktu pembakaran total 
 
Ditanya : Ep = Faktor Emisi Asap (partikel asap) ? 
 
a. Nilai V total adalah kecepatan aliran yang di ambil menggunakan 
 
Anemo meter dan muncul angka 228 m/s kemudian di jadikan cm 
 
naik 2 dikalikan 100 menjadi 22800 cm/s 
 
b. Nilai T total adalah waktu pembakaran yang awalnya 12,5 menit 
 
menjadi 755 detik 
 
Dijawab: Ep = Pt× 
V total
× 
 t t l 
× 
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Ep = 179,676
pt 22800 cm/s 
755 s 
 
Ep = 5.425,97 pt 
 
3) Mencari Debit Asap (partikel asap) Dengan putaran 
 
dimer ¼ putaran penuh (1242,6) 
 
Diketahui : 
 
Ep = faktor emisi asap 
 
Pt = konsentrasi partikel 
 
V total = kecepatan aliran udara asap total 
 
T total = waktu pembakaran total 
 
Ditanya : Ep = Faktor Emisi Asap (partikel asap) ? 
 
a. Nilai V total adalah kecepatan aliran yang di ambil menggunakan 
 
Anemo meter dan muncul angka 228 m/s kemudian di jadikan cm 
 
naik 2 dikalikan 100 menjadi 22800 cm/s 
 
b. Nilai T total adalah waktu pembakaran yang awalnya 12,5 menit 
 
menjadi 755 detik 
 
Dijawab: Ep = Pt× 
V total 
 
Ep = 179,676
pt 22800 cm/s 
755s 
 
Ep = 5.425,97 pt 
 
1) Mencari Debit Asap (partikel asap) Dengan putaran 
 
dimer ½ (2251) 
 
Diketahui : 
 
Ep = faktor emisi asap 
 
Pt = konsentrasi partikel
 t t l 
× 
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V total = kecepatan aliran udara asap total 
 
T total = waktu pembakaran total 
 
Ditanya : Ep = Faktor Emisi Asap (partikel asap) ? 
 
a. Nilai V total adalah kecepatan aliran yang di ambil menggunakan 
 
Anemo meter dan muncul angka 228 m/s kemudian di jadikan cm 
 
naik 2 dikalikan 100 menjadi 22800 cm/s 
 
b. Nilai T total adalah waktu pembakaran yang awalnya 9,7 menit 
 
menjadi 581 detik 
 
Dijawab: Ep = Pt× 
V total 
 
Ep = 179,676
pt 22800 cm/s 
581 s 
 
Ep = 7.050,96 pt 
 
2) Mencari Debit Asap (partikel asap) Dengan putaran 
 
dimer ½ (2251) 
 
Diketahui : 
 
Ep = faktor emisi asap 
 
Pt = konsentrasi partikel 
 
V total = kecepatan aliran udara asap total 
 
T total = waktu pembakaran total 
 
Ditanya : Ep = Faktor Emisi Asap (partikel asap) ? 
 
a. Nilai V total adalah kecepatan aliran yang di ambil menggunakan 
 
Anemo meter dan muncul angka 234 m/s kemudian di jadikan cm 
 
naik 2 dikalikan 100 menjadi 23400 cm/s
 t t l 
× 
 t t l 
× 
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b. Nilai T total adalah waktu pembakaran yang awalnya 9,7 menit 
 
menjadi 581 detik 
 
Dijawab: Ep = Pt× 
V total 
 
Ep = 179,676
pt 23400 cm/s 
581 s 
 
Ep = 7.236,52 pt 
 
3) Mencari Debit Asap (partikel asap) Dengan putaran 
 
dimer ½ (2251) 
 
Diketahui : 
 
Ep = faktor emisi asap 
 
Pt = konsentrasi partikel 
 
V total = kecepatan aliran udara asap total 
 
T total = waktu pembakaran total 
 
Ditanya : Ep = Faktor Emisi Asap (partikel asap) ? 
 
a. Nilai V total adalah kecepatan aliran yang di ambil menggunakan 
 
Anemo meter dan muncul angka 234 m/s kemudian di jadikan cm 
 
naik 2 dikalikan 100 menjadi 23400 cm/s 
 
b. Nilai T total adalah waktu pembakaran yang awalnya 9,4 menit 
 
menjadi 566 detik 
 
Dijawab: Ep = Pt× 
V total 
 
Ep = 179,676
pt 23400 cm/s 
566 s 
 
Ep = 7.428,30 pt
 t t l 
× 
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1) Mencari Debit Asap (partikel asap) Dengan putaran 
 
dimer 1 putaran penuh (2650,6) 
 
Diketahui : 
 
Ep = faktor emisi asap 
 
Pt = konsentrasi partikel 
 
V total = kecepatan aliran udara asap total 
 
T total = waktu pembakaran total 
 
Ditanya : Ep = Faktor Emisi Asap (partikel asap) ? 
 
a. Nilai V total adalah kecepatan aliran yang di ambil menggunakan 
 
Anemo meter dan muncul angka 245 m/s kemudian di jadikan cm 
 
naik 2 dikalikan 100 menjadi 24500 cm/s 
 
b. Nilai T total adalah waktu pembakaran yang awalnya 5,9 menit 
 
menjadi 353 detik 
 
Dijawab: Ep = Pt× 
V total 
 
Ep = 179,676
pt 24500cm/s 
353 s 
 
Ep = 12.470,43 pt 
 
2) Mencari Debit Asap (partikel asap) Dengan putaran 
 
dimer 1 putaran penuh (2650,6) 
 
Diketahui : 
 
Ep = faktor emisi asap 
 
Pt = konsentrasi partikel 
 
V total = kecepatan aliran udara asap total 
 
T total = waktu pembakaran total
 t t l 
× 
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Ditanya : Ep = Faktor Emisi Asap (partikel asap) ? 
 
a. Nilai V total adalah kecepatan aliran yang di ambil menggunakan 
 
Anemo meter dan muncul angka 245 m/s kemudian di jadikan cm 
 
naik 2 dikalikan 100 menjadi 24500 cm/s 
 
b. Nilai T total adalah waktu pembakaran yang awalnya 5,6 menit 
 
menjadi 334 detik 
 
Dijawab: Ep = Pt× 
V total 
 
Ep = 179,676
pt 24500 cm/s 
334 s 
 
Ep = 13.179,82 pt 
 
3) Mencari Debit Asap (partikel asap) Dengan putaran 
 
dimer 1 putaran penuh (2650,6) 
 
Diketahui : 
 
Ep = faktor emisi asap 
 
Pt = konsentrasi partikel 
 
V total = kecepatan aliran udara asap total 
 
T total = waktu pembakaran total 
 
Ditanya : Ep = Faktor Emisi Asap (partikel asap) ? 
 
a. Nilai V total adalah kecepatan aliran yang di ambil 
 
menggunakan Anemo meter dan muncul angka 258 m/s 
 
kemudian di jadikan cm naik 2 dikalikan 100 menjadi 25800 
 
cm/s 
 
b. Nilai T total adalah waktu pembakaran yang awalnya 5,2 menit 
 
menjadi 314 detik
 t t l 
× 
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Dijawab: Ep = Pt× 
V total 
 
Ep = 179,676
pt 25800 cm/s 
314 s 
 
Ep = 14.763,18 pt
 
 
51 
 
 
 
 
 
B. Pembahasan 
 
Dari data pertama analisa tungku pembakaran sampah organik untuk 
 
mengetahui kecepatan variasi pembakaran dengan menggunakan blower 
 
¼(1242,6), ½(2251) dan 1 putaran penuh(2650) maka di dapatkan grafik 
 
sebagai berikut ini : 
 
1. Pengujian pada kecepatan ¼(1242,6), ½(2251) dan 1 putaran penuh 
 
(2650) dengan menggunakan grafik untuk mengetahui panas yang di 
 
hasilkan sebagai berikut: 
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Gambar 4.1 Grafik Temperatur tungku pembakaran 
 
Dari Grafik diatas dapat kita amati bahwa nilai suhu tertinggi dari 
 
variasi kecepatan blower putaran ¼(1242,6), ½(2251) dan 1 putaran 
 
penuh(2650) adalah 1 putaran penuh dengan nilai 333,7 oC, pada posisi 
 
menengah terdapat pada pada putaran 1/2 dengan nilai 268,6 oC.
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Sedangkan pada posisi terendah yaitu pada putaran ¼ dengan nilai 
 
198,1 oC. 
 
2. Pengujian pada kecepatan ¼(1242,6), ½(2251) dan 1 putaran 
 
penuh(2650) dengan menggunakan grafik untuk mengetahui berapa 
 
lama proses pembakaran di lakukan adalah sebagai berikut 
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Gambar 4.2 Grafik variasi kecepatan waktu dalam pembakaran 
 
Dari Grafik diatas dapat kita amati bahwa waktu pembakaran 
 
tercepat dari variasi kecepatan blower putaran ¼ (1242,6), ½ (2251) dan 
 
1 putaran penuh (2650,6) adalah 1 putaran penuh dengan waktu 5,35 
 
menit pada posisi menengah terdapat pada pada putaran ¼ dengan waktu 
 
9,28 menit . Sedangkan pada posisi terendah yaitu pada putaran ½ 
 
dengan waktu12,34 menit. 
 
3. Pengujian pada kecepatan ¼ (1242,6) ½ (2251) dan 1 putaran penuh 
 
(2650,6) dengan menggunakan grafik untuk mengetahui kecepatan
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keluaran asap yang di dapat dari variasi putaran blower ¼, ½ dan 1 
 
putaran penuh 
 
 
Hasil rata-rata kecepatan keluaran asap 
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Gambar 4.3 grafik variasi kecepatan pengeluaran asap 
 
Dari Grafik di atas kita bisa amati bahwa pengeluaran asap tercepat 
 
ada pada putaran 2650 ( 1 putaran penuh) yaitu mencapai 258 m/s 
 
kemudian di lanjut kecepatan kedua terdapat pada putaran 2251 (1/2 
 
putaran) yaitu mencapai 245 m/s dan yang terakhir pada putaran 1242,6 
 
(1/4 putaran) yaitu mencapai 225 m/s.
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4. Pengujian pada kecepatan ¼ (1242,6) ½ (2251) dan 1 putaran penuh 
 
(2650,6) dengan menggunakan grafik untuk mengetahui Debit asap 
 
(partikel asap) yang di dapat dari variasi putaran blower ¼, ½ dan 1 
 
putaran penuh 
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Gambar 4.4 Grafik Variasi Debit Asap (partikel asap) 
 
Dari Grafik di atas kita bisa amati bahwa pengeluaran partikel asap 
 
tercepat ada pada putaran 2650 ( 1 putaran penuh) yaitu mencapai 
 
13.471,14 pt kemudian di lanjut kecepatan kedua terdapat pada putaran 
 
2251 (1/2 putaran) yaitu mencapai 7.238,59 pt dan yang terakhir pada 
 
putaran 1242,6 (1/4 putaran) yaitu mencapai 5.383,46 pt.
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BAB V 
 
PENUTUP 
 
 
A. Kesimpulan 
 
Dari analisa yang dilakukan pada alat tungku pembakaran sampah 
 
tanpa asap untuk mengetahui variasi kecepatan blower dapat di tarik 
 
kesimpulan sebagai berikut : 
 
1. Pertama , untuk mengetahui Debit asap ( partikel asap) pada setiap 
 
putaran blower dengan variasi ¼ (1242,6), ½ (2251) dan 1 putaran 
 
penuh (2650,6) dapat di tarik kesimpulan untuk putaran penuh 1 putaran 
 
memiliki partikel asap lebih besar dengan nilai 13.471,14 pt kemudian 
 
untuk partikel asap yang kedua ada pada putaran ½ dengan nilai partikel 
 
asap 7.238,59 pt dan nilai partikel terkecil ada pada putaran ¼ dengan 
 
nilai 13.471 pt (Semakin cepat putaran blower semakin tinggi juga 
 
partikel asap yang di dapatkan begitu juga sebaliknya semakin rendah 
 
putaran blower semakin rendah juga partikel asap yang di dapatkan) 
 
2. Kedua, untuk mengetahui suhu yang di peroleh dari masing-masing 
 
variasi putaran ¼, ½ dan 1 yang memiliki suhu tertinggi pada putaran 1 
 
dengan nilai 333,7 oC sedangkan pada putaran ½ suhu rata-rata mampu 
 
mencapai 268,6 oC sedangkan untuk variasi suhu terendah ada pada 
 
putaran ¼ yang hanya mencapai 198,1 oC ( semakin tinggi suhu tungku 
 
pembakaran semakin cepat pengeluaran asap yang di keluarkan begitu 
 
juga sebaliknya.
56 
 
 
 
 
 
3. Untuk mengeahui nilai putaran dari ¼ (1242,6), ½ (2251) dan 1 putaran 
 
penuh (2650,6) di ambil dari nilai rata-yang di ambil menggunkan tacho 
 
meter kemudian dibagi dari setiap pengambilanya untuk ¼ yang 
 
menghasilkan 1242,6 di ambil dari 1170,1157,1450 di jumlahkan 
 
kemudian di bagi 3, untuk yang 2251 di ambil dari 2360,2211,2182 di 
 
jumlahkan kemudian dibagi 3 dan untuk yang 2650,6 di ambil dari 
 
2784,2550,2618 di jumlahkan kemudian di bagi 3 
 
4. Untuk V total dan T total di ambil dari masing-masing kecepatan 
 
keluaran asap waktu pembakaran di hitung untuk V total yang 
 
sebelumnya m/s di kali 100 untuk menjadi cm/s kemudian untuk T 
 
totalnya di ambil dari waktu pembakaran yang tadinya menggunakan 
 
menit untuk menjadi detik maka di bagi 60.
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B. Saran 
 
1. Untuk penelitian selanjutnya diharapkan untuk mencari output yang lain 
 
bukan hanya untuk menghilangkan asap saja dan akan lebih bagus lagi 
 
jika bisa di atur secara otomatis di era perkembangan zaman ini agar 
 
dapat lebih menarik. 
 
2. Perlu adanya penelitian lebih lanjut untuk meningkatkan tungku 
 
pembakaran sampah ini agar lebih bagus dan dapat lebih baik lagi baik 
 
dari segi proses maupun desainnya.
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Gambar 1. Proses pengukuran 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Proses penyatuan alat yang akan di buat 
 
Sumber : Dokumen pribadi
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Gambar 3. Proses pegelasan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Proses Grenda penghalusan alat 
 
Sumber : Dokumen Pribadi
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Gambar 5. Proses Pemasangan Alat ukur 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6. Alat ukur yang telah terpasang 
 
Sumber : Dokumen Pribadi
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Gambar 7. Proses pemasangan Alat 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 8. Proses Pemasangan pompa Air 
 
Sumber : Dokumen Pribadi
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Gambar 9. Pengambilan data 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 10. Proses pengambilan data  
 Sumber : Dokumenter
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Gambar 11. Proses pengambilan Data untuk Mengetahui Temperatur pembakaran 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 12. Proses Pengambilan Data Menggunakan Stopwatch 
 
Sumber : Dokumen Pribadi
 
